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The effect of training to prevent allergLF
diseases used Brown Norway (BN) rat
Takanori Awail)
Recently a number of patients of allergic diseases, bronchial asthma or allergic rhinitis, is
markedly increasing. Some clinical trials and investigations have shown that physical activities
may modify these allergic symptoms.
Mechanisms of allergic diseases are essentially same as normal immunologlCal response. A
research field concerning effects of exercise or training on immunological responses have been
highlighted. For clarifying the effects of training to training to prevent allergic disease, Brown
Norway (BN) rat was used in this experiment. BN rat has been given attention by was used in
this experiment. BN rat has given attention by characters as a high responder strain of lgE and
an eosinophilia in bronchoalveolar lavage fluid (BALF).
Male BN rat ( 5 weeks ) were divided into followin 3 group. 1) Forced group ; exercise on a
treadmill at belt speed of 30 m/min for 30 min/day, 2) Voluntary group ; housed with running
wheels, and 3) Control group; housed under sedentary conditions.
Body weight and food consumption during the experimental period (6 weeks) showed
significant changes. Voluntary group was significantly smaller than Voluntary or Control groups,
however, there was no significant difference in body weights between Voluntary and Control
groups. Forced and Voluntary groups run about 18 km and 114 km during the experimental
period, respectively.
After 6 weeks of the experiment, the rats were sacrificed at the age of ll weeks. No significant
differences of cell numbers in diameter in diameter 8.0 to 10.0〟m, suggesting eosinophils,
in BALF were observed among groups. However, Control group showed higher mean level
than Forced and Voluntary groups, 4.26×106 , 2.61×106 , and 3.61×106 cells, respectively.
Furthermore, Control group showed higher cell population in diameter 6.3 to 8.OJJ m, Suggesting,
in BALF than Forced and Voluntary groups without statistical significance.
These results suggest that physical activities either forced or voluntary may have preventive
effect on allergic diseases and the voluntary exercise is recommended for recommended for the
physical activities
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Ⅰ.はじめに
近年､アレルギー性疾患の発症が増加して
いるといわれている1)｡この増加の原因として､
生活環境の変化､食生活の変化､ライフスタ
イルの変化など種々の要因が考えられている
2)｡その中で､最も変化したものの一つに住宅
の構造様式の変化があげられる1)｡いわゆる和
洋混合型の住居様式がダニや真菌などの抗原
の増大を促進させ､晴息やアトピー性皮膚炎
などのアレルギー性疾患の病因的抗原となっ
ている3)｡また､日常よく使用される多種多様
I
の化粧品が接触アレルギーによる皮膚障害を
起こしたり4)､食べ物が原因となって皮膚･消
火器系等でアレルギー症状が生じていること
4)､さらに花粉が抗原となって眼や鼻の粘膜に
おけるアレルギー性炎症を引き起こすこと5)は
よく知られている｡このように我々の生活の
中にはアレルギー発症に関わる抗原が多く存
在しており､アレルギーは身近な問題として
注目されてきている｡
これらアレルギーは様々な因子によって影
響を受けると報告されている1)｡その一つとし
て､アレルギー性鼻炎患者の増加が指摘され
ており､硫黄酸化物(SO2)､あるいは二酸化炭
莱(NO2)濃度とアレルギー性鼻炎の有病率との
間には有意の相関が認められている6)｡喫煙の
免疫学的な影響については､動物実験(マウス)
やヒトでIgE上昇の報告2)があり､タバコの消
費量と好酸球の絶対数が相関するとの報告2)も
ある｡さらに､熊江らの二酸化炭素暴露によ
るスギ花粉アレルゲン免疫ラットの特異IgE抗
体応答と細胞マクロファージ活性の修飾の研
究においては､ある濃度範囲のおけるNO2暴
露がアレルギー性疾患発症の修飾因子となり
得ることが報告されている7)0
近年の免疫学の飛躍的な進歩に伴い運動と
免疫機能の関連をみた研究が多くなされてき
ており､運動が免疫に及ぼす影響について注
目されるようになってきている8)9)10)｡一般に
適度な運動は健康保持･増進に寄与するもの
といわれ､主として動脈硬化や肥満などの危
険因子を改善することにより､生活習慣病の
予防効果を有すると考えられている11)｡我が国
においても急速な高齢化社会への移行や余暇
時間の増大に伴い､健康への関心が高まって
健康の保持･増進を目的として運動を行う人々
が増加してきている12)｡ヒトを対象とした連動
と上部気道感染症の関連を調べた研究では､
低強度から中等度の運動を継続している方が､
運動を行わないよりも､風邪の雁病期間が短
くなると報告している13)｡また､気管支嘱息と
運動の関連をみた研究では､成人鴨息患者者
を対象として､予測最大心拍数の60%の有酸
素運動を定期的に行うことで､運動誘発嘱息
(exercise-induced asthma : EIA)の低下を報
告している14)37)｡
そこで､本研究は運動がアレルギー性疾患
の発症の予防に及ぼす効果を明らかにするた
めに､ IgE高応答性を有し､肺胞洗浄液中の好
酸球の比率が高いことからアレルギー性疾患
発症のハイレスボンダーのモデルとして使用
されているBrown Norwayラット17) 18) 19) 20)を実
験動物として用い､異なった量および質の運
動負荷を与えることによって､連動がアレル
ギー性疾患の発症に与える影響について検討
した｡
Ⅱ.方法
A.実験動物Brown Norwayの説明
Brown Norwayラットは有色(褐色)で小型の
近郊系ラットである28)｡ 10週齢での体重は雄で
およそ260g以下､雌でおよそ150gである28)｡
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回転を感知し､飼育室の外においた記録計に
回転数をデジタルで表示できる｡したがって､
従来の回転式運動量測定ケージと比較して､
回転数の記録が容易であるばかりでなく､ケー
ジへの接近によるラットの興奮を引き起こす
ことなく走行回転数を記録できる｡
E.気管支肺胞洗浄
Brown Norwayラットを実験開始から6週
間後の11週齢で測定に供した｡熊江らの報
告26)と同様に体重(kg)当たり0.8Mgのネンブ
タール注射液(ベントパルビタールナトリウム
1Mg中50mg ;ダイナポット株式会社)をBrown
Norwayラットの腹腔内に注射し､麻酔した｡
腹部大動脈を切開し､心マッサージしながら
脱血死させ､直ちに気管を切開し､気管にカ
ニューレを挿入した｡注射筒に37℃に加温し
た7Mlの生理食塩水(日本薬局方;大塚製薬)を
入れ､カニューレより肺に注入した｡胸部を
軽くマッサージをしながら､ 1回の肺胞洗浄に
つき注射筒の往復を10回繰り返した｡この繰
り返しの行程を7回行い､気管支肺胞洗浄液
(BALF)を50Mlのプラスチックチューブ(スミ
ロン遠心チューブ:スミトモベークライト)に
摂取した｡得られた肺胞洗浄液(BALF)は､直
ちに水中で冷却して､分析時まで保存した｡
F. BALF中細胞の直径別の分別計数
気管支肺胞洗浄を行った直後のBALF中か
ら200〃1を採取し､コールタ-カウンター用
希釈液(等張性血球計算器希釈液:アイソトン
Ⅱ)19.8Mlを分注したコールタ-カウンター用
のカップに加え､合計20.OMlになるように希
釈液した｡このBALF希釈液を用いて､コー
ルタ-カウンター(ZM型:Coulter社)により､
細胞直径6.3-8.0､ 8.0- 10.0､ 10.0- 12.7お
ー4-
よび12.7- 16.Opm毎に分別計測を行い､それ
を実測値とした｡
G.統計的検定方法
統計処理は､ Macintoshコンピューターを
用い､統計パッケージStat ViewJ4.5によっ
て行った｡各測定項目における群間の統計学
有意差の検定は､強制群､自発群､および対
照群の3群間を一元配置分散分析(ANOVA)で
行った｡また､経時的変化における週齢毎
の統計学的有意差の検定については各群内
で5週齢から11週齢の間で一元配置分散分析
(ANOVA)によって行った｡本研究において
は､ Dunnettのト値で危険率5%以下をもって有
意とした｡
Ⅲ.結果
A.体重の経時的変化
群分け後の5週齢からの体重の経時的変化を
Fig.3に示した｡
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5週齢における各群の体重をみると､自発群
は128.5±23.4gに対し､対照群は115.7±18.8g､
強制群は111.1±21.4gであった｡
6週齢における各群の体重をみると､対照群
は152.8±20.1gとなり､自発群の164.1±26.9gに
近づいた｡また､強制群は142.6±22.9gであり､
自発群との間に有意差が認められた(p<0.01)
なお､ 5週齢から6週齢の間の体重の変化で
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は､対照群において5週齢(平均115.7±18.8g)
と6週齢(平均152.8±20.1g)の間で平均37.1gと
有意(p<0.01)に増加した｡また､自発群でも
5週齢(平均128.5±23.4g)と6週齢(平均142.6±
26.9g)の間で平均35.6gと有意(p<0.01)の､増
加していたが､対照群および自発群と比較す
ると低値を示した｡
さらに､ 7週齢を過ぎると強制群の体重の増
加抑制が著しくなり､ 7週齢では､自発群の体
重の平均が201.0±20.9gとなり､強制群の体重
の平均172.8±26.0gとの間(p<0.01)､および対
照群の体重の平均186.9± 18.0gとの間(p<0.05)
に有意差が認められた｡
また､ 8週齢では自発群の体重の平均が228.1
±15.2gであったのに対して強制群の体重の平
均は200.9±24.6gと自発群と強制群の間に有意
差(p<0.01)が認められた｡
9週齢では自発群の体重の平均が248.6±
12.0gとなり､強制群の体重の平均219.7±25.6g
との間(p<0.01)有意差が認められた｡一方､
対照群の体重の平均(232.9±14.1g)と強制群の
体重の平均(219.7±25.6g)の間にも有意な差
(p<0.05)が認められた｡
10週齢における各群の体重をみると､自発
群の体重の平均は262.6±9.8gであり､強制群
の体重の平均235.1±26.8gとの間(p<0.01)､お
よび対照群の体重の平均249.2±15.2gとの間
(p<0.05)に有意差が認められた｡一方､対照
群の体重の平均(249.2± 15.2g)と強制群の体重
の平均(235.1±11.4g)であり､強制群の体重の
平均240.6±24.4gとの間に有意差が認められた
(p<0.01)｡さらに､対照群の体重の平均は､
265.7± 14.5gであり､強制群の体重の平均(240.6
±24.4g)との間に有意な差が認められた｡
ち.体重の一日あたりの増加量の軽時的変化
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Fig.4 (下)に一日あたりの体重増加量を示し
た｡ 5週齢から6週齢の間および6週齢から7
週齢の間では､各群間で有意差はみられなかっ
た｡
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一万､ 7週齢から8週齢の間では､自発群が5.1
±2.7gの増加量を示し､対照群の4.0±0.9gとの
間に有意差が認められた｡対照群と強制群(平
均4.4±0.8g)､および自発群と強制群との間に
は有意差は認められなかった｡
8週齢から9週齢の間および9週齢から10週
齢の間の体重増加量は､各群間で有意差はみ
られなかった｡
10週齢から11週齢の間においては､自発群
が2.6±0.9gとなり､対照群の2.1±1.1gを若干
上回ったが､両群の間で有意差はみられなかっ
た｡また､対照群(平均2.1±1.1g)と強制群の
平均1.6±1.3gとの間にも有意差はみられな
かった｡一方､自発群と強制群との間には有
意差が認められた｡
次に､各群の週齢における体重増加量の経
時的変化をみてみる｡ 6過齢から7週齢の間で
は､強制群(6週齢で4.5±0.7gおよび7週齢で4.4
±1.2g)､自発群(6週齢で4.7±1.7gおよび7週齢
で4.6±4.4g)､および対照群(6週齢で5.1±1.0g
および7週齢で4.6±1.5g)の各群の間で有意差
は認められなかった｡
7週齢から8週齢の間では､強制群と自発群
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の間で有意差は認められなかった｡しかし､
対照群では7週齢4.6± 1.5gと8週齢4.0±0.9gと
の間に有意差が認められた｡
8週齢から9週齢の間をみると､強制群では
8週齢4.4±0.8gと9週齢2.8±0.7gとの間､自発
群では8週齢5.1±2.7gと9週齢3.1±1.4gとの間､
および対照群では8週齢4.0±0.9gと9週齢3.1±
1.1gとの間に有意差が認められた｡
9週齢から10週齢の間でみると､強制群(9週
齢2.77±0.74gおよび10週齢2.31±1.05g)と自発
秤(9週齢3.1 ± 1.4gおよび10週齢2.5± 1.8g)の各
群の間で有意差は認められなかった｡しかし､
対照群では9週齢の平均3.1 ± 1.1gと10週齢の平
均2.5±0.9gとの間に有意差が認められた｡
10週齢から11週齢の間では､強制群(10週齢
2.3±1.1gおよび11週齢1.6±1.3g)､自発群(lo遇
齢2.5±1.8gおよび11週齢2.6±0.9g)､および対
照群(10週齢2.5±0.9gおよび11週齢2.6±0.9g)､
および対照群(10週齢2.5±0.9gおよび11週齢2.1
±1.1g)の各群の間で有意差は認めらなかった｡
一万､ 10週齢から11週齢の間の体重の変
化をみると､対照群では体重の平均が16.5g
(p<0.01)増加したのに対し､自発群での体重
の増加量の平均は11.7g､および強制群での体
重の増加量の平均は5.5gであった｡ 11週齢の時
点では､自発群の体重の平均274.3±11.4gと対
照群の体重の平均265.7± 14.5gとの間の体重差
は小さくなった｡
C.餌の消費量の経時的変化
1日あたりの餌の消費量をFig.4(上)に示した｡
5過齢から6週齢の間で､自発群の餌の消費量
が17.9±1.3gと対照群が13.5±0.8gとの間､お
よび自発群と強制群との間で有意差が認めら
れた｡
また､ 6週齢から7週齢の間の消費量は､自
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発群20.8±1.7gと対照群14.8±0.6gとの間､お
よび自発群20.8±1.7gと強制群16.0±2.7gとの
間で有意差が認められた｡
一万､ 7週齢から8週齢の間では､自発群の
餌の消費量の平均は20.7±4.0gを示し､対照群
の平均15.4±0.4gとの間(p<0.01)､および自発
秤(平均20.7±2.0g)と強制群の餌の消費量の平
均15.3±0.9gとの間(p<0.01)に有意差が認めら
れた｡また､有意差は認められなったものの､
対照群(平均15.4±0.4g)は強制群(平均15.3±
0.9g)よりも平均値が若干高かった｡
8週齢から9週齢の間の餌の消費量は､自発
群の20.6±3.0gと対照群の14.9±0.9gとの間､お
よび自発群20.6±3.0gと強制群15.2±0.8gとの
間で有意差が認められた｡
また､ 9週齢から10週齢の間の餌の消費量で
も､自発群の19.0±7.1gと対照群の14.8±0.6g
との間､および自発群19.0±7.1gと強制群14.8
±0.9gとの間で有意差が認められた｡
さらに､ 10週齢から11週齢における餌の消
費量をみると､自発群の20.3±6.4gとなり､対
照群の15.4±0.2gとの間に有意差が認められ
た｡また､自発群20.3±6.4と強制群の15.0±1.3g
との間にも有意差が認められた｡
次に､各群の週齢における餌の消費量の経
時的変化をみてみる｡ 6過齢から7週齢の間で
は､強制群(6週齢の15.2±2.8gおよび7週齢の
16.0±2.7g)と自発群(6週齢の17.9±1.3gおよび
7週齢の20.8± 1.7g)の各群の間で有意差は認め
られなかった｡しかし､対照群のおいては6週
齢と7週齢との間で有意差が認められた｡
7週齢から8週齢の間では､強制群(7週齢の
16.0±2.7gおよび8週齢の15.3±0.9g)と自発群
(7週齢の20.8 ± 1.7gおよび8週齢の20.7± 2､0g) ､
および対照群(7週齢の14.8±0.6gおよび8過齢
の15.4±0.4g)の各群の間で有意差は認められ




摂取量の約80%に相当するとしている｡一万､
本研究では強制運動として30m/分の速度で運
動負荷を行っており､先行研究と比べて速度
が遅い｡しかしながら､ Wistar系ラットの体
重は10週齢において雄がおよそ350g､雌がお
よそ230gである｡これに対し､本研究で用い
られたBrown Norwayラットの体重は10週齢
で雄がおよそ260g以下､雌がおよそ150gであ
り､ Wistarラットに比べて小型のラットとい
える28)｡したがって､本研究で強制的に運動負
荷したトレッドミル走の速度は､本研究で使
用したラットにとって最大酸素摂取量の約
80%以上に相当する高強度運動であったと思
われる｡
なお､本研究の自発群においては､一日
あたりの走行距離はおよそ5kmという結果で
あった｡自発走運動モデルを用いた他の先行
研究では､ラットが一日に5kmあるいは10km
以上毎日運動していたという報告1)9)が多くみ
られる｡したがって､本研究で実施した自発
運動においては適度な運動量に位置づけられ
ることが示唆された｡
次に､一日あたりの餌の消費量について
Fig.4(上)に示した｡自発群は5週齢から11週齢
までの全ての週齢で対照群および強制群に対
して餌の消費量が多かった｡また､対照群と
強制群との間では､餌の消費量には差は生じ
なかった｡したがって､本研究の結果からは､
自発運動群は対照群と比較して摂取量が多い
とする報告29)6)9)10)と一致した傾向であると思
われる｡しかし､本研究においては､餌の摂
取量の実測は行っていないが､消費量からみ
て同傾向であると判断される｡
また､強制運動をラットに負荷した場合に
おいて､体重の増加抑制が餌の消費量の低下
による摂取エネルギーの低下に依存している
ことを報告している6)｡本研究においても､強
制群で体重の増加抑制が生じ､餌の消費量も
少なかったことから､先行研究と同様の結果
を示したといえる｡ところが､報告では実験
動物としてWister系雄性ラットを用いており､
運動の期間を11週齢から17週齢としている6)｡
一万､本研究で用いてBrown Norwayラット
はWistar系ラット等と比較して小型の近交系
ラットである28)｡さらに､本研究における運
動期間は5週齢から11週齢としている｡このよ
うに､ラットの系統のちがい､および実験の
週齢のちがいがみられるが､ラットの餌の消
費量および体重の増加抑制において､先行研
究と本研究の強制群では同様な傾向を示した｡
これは､ラット系統および週齢のちがいに関
わらず､強制的な運動が餌の消費量および体
重の増加抑制に対して影響を与えているとい
うことが示唆された｡
さらに､強制群と自発群における一日あた
りの餌の消費量を比較すると､自発群の餌の
消費量は強制群の餌の消費量を有意に上回っ
ていた｡したがって､自発群と強制群におけ
る体重差は､運動による消費エネルギー量の
違いによるものよりも､餌の消費量すなわち
摂取エネルギー量の違いに依存していると思
われる｡
また､本研究では､運動がアレルギー性疾
患発症の予防に効果的であるかどうかを検討
するために､コールタ-カウンターを用いて
BALF中の細胞を直径別に測定した(Fig.6)｡し
かし､本研究では､ BALF中における細胞の形
態学的な分別計数の測定21)22)は行っていない｡
したがって､ BALF中において､好酸球の割
合30) 31)やマクロファージおよび単球の占め
る割合を正確に把握することはできないが､
マウス､ラットおよび犬については形態学的
-il"-
にも直径もよく似ているとし､ラットの肺胞
マクロファージの直径を18〃mとしている
32)｡また､石崎らの研究では､直径10.0-
16.0〟mの細胞を肺胞マクロファージとして
扱っている22)｡さらに､荒川らは直径12.0-
16.OJJmの細胞を成熟したマクロファージ､お
よび直径10.0 - 12.OFLmの細胞を正常なマクロ
ファージとして分類している21)｡一方､ Moore
らの研究では直径12〟mと同等､もしくは直
径12〟m以下の細胞において好酸球､好中球､
および単核性の細胞に分類しており33)､直径8.0
- 10.0〟mの細胞を炎症性細胞､および直径6.0
-8.0/Jmの細胞を比較的小さな炎症性細胞と
して分類している報告もある21)｡また､
Sieminskiらは直径5 - 6JJmの細胞を小さなリ
ンパ球としており34)､ Millerらも直径5.0-
8.OJJmの細胞をリンパ球およびプラズマ細胞
として扱っている35)｡さらに､荒川らは本研究
とほぼ同週齢である12週齢のBrown Norway
ラットにおいて､細胞数を細胞直径別に測定
した結果と形態別にみた結果ではよく合致し
ていたと報告している21)｡
本研究においては､炎症性細胞である好
酸球の代表的な直径と思われる直径8.0-
10.0〟mの細胞数において､対照群の平均
435.27 ± 293.25個が自発群の平均368.30 ± 167.19
個および強制群の平均266.56±56.36個に対し
て高い傾向であった｡
また､対照群のBALF中に占める炎症性細胞
と思われる直径8.0-10.OFLmの割合においても､
同様に対照群の平均23.48±5.08%が強制群の
平均20.69±3.41%および自発群の平均22.59±
4.59%に対し､高い傾向を示した｡
本研究で使用したBrown Norwayラットは
軽度の刺激に対しても好酸球が出しやすいと
いわれている23)｡さらに､週齢によっても異な
るが､ Brown NorwayラットのBALF中には好
酸球が5-6%程存在するといわれている25)17)
22)23)｡したがって､本研究においても対照群の
BALF中に占める炎症性細胞と思われる直径
8.0-10.Opmの細胞の割合が高いことから､好
酸球の割合が高くなっている可能性が考えら
れる｡これは､対照群ではアレルギー性疾患
の発症リスクが高い状態にかれていることを
示すものである｡
以上のことから､運動を行わせることは､
アレルギー性疾患の発症リスクの高い状態を
改善させる可能性があることからが考えられ
た｡すなわち､運動を行うことはアレルギー
性疾患発症に対して予防的な効果がある可能
性があることが示唆された｡
次に､ BALF中の炎症性細胞と思われる比較
的小さな細胞数(直径6.3-8.0〟m)では対照群が
運動している両群に比べて高く､運動の影響
ともとれる変動を示している(Fig.10)｡また､
異なった量および質の運動負荷が､アレルギー
性疾患の発症リスクの高い状態に及ぼす影響
についてみてみると､自発群は強制群に対し
て､ BALF中の炎症性細胞と思われる比較的小
さな細胞(直径6.3-8.Opm)の占める割合の平均
が若干低い結果であった(Fig.15)｡また､体重
の経時的変化および餌の消費量でも自発群は
強制群に対して有意に高い結果であった｡
先行研究より､本研究における炎症性細胞
と思われる比較的小さな細胞である直径
6.3-8.0〟mの細胞はリンパ球の直径に相当する
ものと推察される｡遅延型のアレルギーにお
いては､病理組織学的にさまざまな炎症細胞
がみられるとされるが､ことにリンパ球およ
び好酸球の侵潤が著しいといわれている36)｡中
でも､遅延型アレルギーのeffector T細胞は､
抗原により活性化された際､種々の化学媒介
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物質(リホカイン)を産生し､遅延型アレルギー
を誘導する細胞と考えられている3)｡
一方､実験動物を用いた強制運動群および
自発運動群におけるアレルギー性疾患の発症
予防を同時に比較検討した研究は数が少なく､
一致した見解は得られていない｡しかし､免
疫能において免疫能が向上したとする報告33) 10)
23)が多く､本研究の結果はこれらの報告と同じ
傾向を示していると考えられる｡
したがって本研究の結果から､自発運動を
行う場合と比較すると､生体に強制的な運動
を負荷することは､アレルギー性疾患の発症
に対して予防効果を低下させている可能性が
考えられる｡また､強制的な運動負荷は生体
に対しても摂取エネルギーの抑制､および体
重の増加抑制等の悪影響を及ぼすといえる｡
このことから､体重の経時的変化および餌
の消費量といった生体内-の影響もふまえて､
アレルギー性疾患の発症に対して予防的な効
果を期待して運動を行う場合には､当人に適
した運動処方で､かつ随意的な運動である自
発的な運動を行う方が適している可能性があ
ることが示唆されるものと思われる｡
Ⅴ.まとめ
本研究では､ IgE高応答性を有し､ BALF中
の好酸球の比率の高いアレルギー性疾患発症
のハイリスク群のモデルとして使用されてい
るBrownNorwayラット(5週齢)を用い､非運
動群を対照として､強制群と自発群に分け､
運動がアレルギー性疾患の発症予防に及ぼす
効果について検討を行った｡その結果､
1.体重では対照群と強制群において､実験開
始2週目から対照群との間に有意な低下が
生じ､ 6週目では最大25.05gの体重差が生
じた｡一方､対照群と自発群における体重
差は2週目から5週目までは対照群と比べ有
意な増高が認められたが､ 6週目では有意
差は生じなかった｡
2.自発群および強制群の累積走行距離では､
自発群の平均114063m､強制群は18466m
であり､自発群は強制群の累積走行距離の
およそ15倍であった｡
3. -日あたりの餌の消費量では､自発群は実
験開始から6週目までの全ての週で対照群
および強制群より餌の消費量は多く有意差
が認められた｡
4.対照群と強制群との間には､餌の消費量で
の差は生じなかったが､自発群と強制群で
は自発群が餌の消費量は有意に上回った｡
したがって､自発群と強制群における体重
差は､運動による消費エネルギー量の違い
によるものよりも､餌の消費量すなわち摂
取エネルギー量の違いに起因しているもの
と思われる｡
5.運動がアレルギー性疾患発症の予防に効果
的か否かを示す炎症性細胞である好酸球
(直径8.0-10.OIL m)の細胞数では､対照群の
平均435.27±293.25個､自発群の平均368.30
±167.19個､および強制群の平均266.56±
56.36個で有意差はないものの対照群で高
い傾向を示した｡
6.対照群のBALF中に占める炎症性細胞の割
合でも同様に､対照群の平均23.48±5.08%､
強制群の平均20.69±3.41%､および自発群
の平均22.59±4.59%で対照群が若干高い傾
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向であった｡これは対照群のBALF中に占
める炎症性細胞である好酸球の割合が高く
なっている可能性が考えられ､アレルギー
性疾患の発症リスクが高い状態にあると思
われる｡これは運動が発症リスクの高い状
態を改善させる可能性があり､運動を行う
ことはアレルギー性疾患発症に対して予防
的な効果があることが考えられる｡
7.自発群は強制群に対して､ BALF中のリ
ンパ球に相当するものと思われる直径
6.3-8.0〃mの比較的小さな炎症性細胞の占
める割合は平均で若干低く､また､体重の
経時変化および餌の消費量でも自発群は強
制群よりも有意に高かった｡
このことから､アレルギー性疾患の発症
に対して予防的な効果を期待する運動は自
発的な連動が適しているものと思われる｡
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